INTRODUCCION 



El excelente libro Manual para el proyecto de estructuras de concreto armado para 
edificaciones de los Ingenieros Enrique Arnal y Salomon Epelboim; realizado en el ano 1.984 bajo 
solicitud y auspicios del Ministerio del Desarrollo Urbano de la Republica de Venezuela; editado 
por la Fundacion Juan Jose Aguerrevere, Fondo Editorial del Colegio de Ingenieros de Venezuela; y 
basado en la Norma de Estructuras de concreto armado para edificios Covenin-Mindur 1753, en la 
Norma para Edificaciones antisismicas Covenin-Mindur 1756, en la Norma de Acciones minimas 
para el proyecto de edificaciones Covenin-Mindur 2002, en la Norma para el Calculo de la accion 
del viento en el proyecto de edificaciones Covenin-Mindur y en la vasta experiencia de los autores, 
ha sido durante muchos anos referencia obligada para el diseno de estructuras de concreto 
armado. 

El exito de este libro fue notable, y se agoto la existencia de todas sus ediciones. 
Actualmente solo circulan los ejemplares que tenemos quienes pudimos adquirirlo en su 
oportunidad. Mas alia de ser un manual, esta obra constituye un libro de texto. 

Mucha de la informacion contenida en este manual es perecedera, puesto que esta 
referenciada a la normativa vigente para la epoca. Sin embargo, contiene informacion invaluable 
de caracter teorico, ademas de criterios para el buen diseno, que trascienden al tiempo y a las 
sucesivas normas. Es por este motivo que me he dado a la tarea de digitalizar algunos capitulos 
que siguen -y seguiran- vigentes, para el libre acceso de aquellos colegas que lo requieran. Cabe 
acotar que queda a juicio del ingeniero proyectista seguir los criterios expuestos en este texto, 
cuando sean aplicables, puesto que no son prescriptivos. 



Antolin Martinez A. 
Puerto Ordaz, Enero 2010 
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11.1 CRITERIOS GENERALES PARA LA ELECCION DEL SISTEMA EN 
EDIFICIOS DE CONCRETO ARMADO. 

11.1.1 SISTEMAS ESTRUCTURALES 

Los sistemas estructurales se clasifican desde el punto de 
vista de la resistencia a cargaj" verticales , atendiendo al tipo de losa em 
pleada, de acuerdo con el siguiente cuadro: 



SISTEMA 


ELEMENTOS PRINCIPALES 


TIPOS DE LOSAS 


Con Vigas 


Macizas 
Losas 

Nervadas 

Vigas 

Columnas o Pantallas 

Fundaciones 


Armadas en 1 Direccion 
Armadas en 2 Direcciones 


Sin Vigas 


Reticulares 
Losas 

Fungi formes 

Columnas o Pantal las 
Fundaciones 
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Desde el punto de vista de la resistencia a cargas hori - 
zo ntale s, los sistemas estructurales pueden clasificarse segun el siguiente 
cuadro: 



SISTEMA 


ELEMENTOS PRINCIPALES 


Portico 


Vigas y Columnas 


Portico con 
Di agonal es 


Vigas, Columnas y Diagonales 


Fachada 
Resistente 


a) Aporticada: Vigas y Columnas muy proximas. 

b) De Diagonales : 

vigas, columnas y diagonales. 

c) De Pantallas: 

columnas, pantallas y vigas. 

d) Tubo en Tubo: 

vigas y columnas muy proximas y nucleo de 
pantallas. 

e) Con Diafragmas de Conexidn: 

vigas y columnas muy proximas en fachada, lfneas 
internas de vigas y columnas uniendo las facha - 
das. 


Combinacion 

de 

Sistemas 


Porticos + Pantallas 


Otros 
Sistemas 
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11.2 IDEAS GENERALES SOBRE LA ELECCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 

Resulta diffcil establecer reglas generales para la eleccion del 
sistema estructural y para la organization de los elementos resistentes, se 
requiere un conocimiento firme de las formas estructurales y su comportamien_ 
to e imaginacion para adaptarlas al problema especffico planteado. 

11.3 ELECCION DEL TIPO DE ENTREPISO 

La eleccion del tipo de entrepiso debe hacerse conjuntamente con 
la seleccion del sistema resistente a fuerzas horizontals, para lograr un 
conjunto estructural que funcione coherentemente. 

Pero, para ordenar mas facilmente la exposicidn se trataran sepa- 
radamente ambos problemas. 

Los factores principales en la eleccion del tipo de entrepiso 
son : 

- Expresidn arquitectonica que se desea lograr con la losa 

- Luces 

- Cargas 

- Costo de materiales 

- Costo de mano de obra 

- Factores constructivos 

- Aislamiento acustico 

- Aislamiento termico. 

De los factores anteriores trataremos solo los puntos relativos a 
luces y cargas. 

11.3.1 LUCES 

Este es uno de los factores mas influyentes en el tipo de 
estructura, tanto desde el punto de vista resistente: posibilidad de sopor- 
tar las cargas sin excesivas deformaciones; como por las implicaciones ar- 
quitectonicas. 
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En el cuadro siguiente se indican los espesores de diver- 
sos tipos de losas en relacion con la luz. Para fines comparativos estan 
agrupados en un mismo grafico los distintos elementos: 
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11.4 UBICACION DE COLUMNAS, VIGAS Y LOSAS 

Se determinara la ubicacion de columnas (o pantallas) atendien- 
do a las caracterfsticas arquitectonicas del edificio y tomando en cuenta 
aspectos economicos y estructurales. 

En relacion con los aspectos economicos se incluyen luego procedi^ 
mientos de comparacion de alternativas. 

Con respecto a los aspectos estructurales debe tenerse en cuenta 
lo siguiente: 

La ubicacion de las columnas determinara la luz de las losas y 
vigas, por lo cual deberan tomarse en cuenta los criterios establecidos en 
el cuadro de luces para losas inclufdo antes. 

Deberan establecerse al ubicar las columnas, Ifneas de resisten- 
cia claramente definidas en las direcciones principales del edificio, format 
do sistemas estructurales que puedan ser analizados en forma simple y de 
tal modo que el esquema estructural a que ellos se reduzcan, permita un estu^ 
dio de su comportamiento ajustado a la realidad. 

Esto no implica restricciones a la libertad arquitectonica. 

Despues de elegido el sistema de losas a emplear y la ubicacion 
de las columnas, se determina la direccion de las vigas principales de carga 
y la direccion en que se armaran las losas (en placas armadas en una direc- 
cion) esto puede hacerse atendiendo a los siguientes criterios: 

- Requerimientos arquitectonicos de los diversos ambientes, a 
fin de que los espacios no queden condicionados indebidamente 
por la presencia de vigas o por dimensiones inadecuadas de 
ellas. 

- Resulta mas economico disponer las vigas principales en el 
sentido de las luces largas y las losas en el de las cortas. 
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- La disposicion senalada en el punto anterior es tambien la me- 
jor para las vigas antisfsmicas, pues asf resultan mas rfgidas 
con menor altura en relacion con las vigas principales. 

- Debe darse adecuado apoyo a escaleras, voladizos, etc.. 

La eleccion del sistema estructural adecuado, la correcta ubica - 
cion de las columnas, la fijacion acertada de las luces de vigas y losas, 
etc., determinan desde el inicio las caracterfsticas economicas de la es- 
tructura. Si se elige un partido estructural inadecuado, la obra sera siem- 
pre costosa aunque se afine mucho en el diseno de los di versos elementos. 



11.5 ELECCION DEL SISTEMA RESISTENTE A FUERZAS HORIZONTALES 

En general se tratara aquf el caso de edificios altos, entendien- 
do por tales, los edificios en los cuales los requerimientos de resistencia 
a fuerzas horizontales y de limitacion de los desplazamientos que ellas pro- 
ducen, son mas importantes que los requerimientos de resistencia a cargas 
verticales, en cuanto a las dimensiones de los elementos estructural es, a 
su disposicion y a su costo. 

En los edificios bajos el sistema de porticos es el mas sencillo 
y economico en la construccion tradicional, mientras que en la construccion 
industrializada puede resultar bastante competitivo el sistema de pantallas, 
que satisfacen a la vez exigencias estructurales y de cerramiento. 

En los edificios altos los factores preponderantes en la eleccion 
del sistema son los siguientes: 

- Altura del edificio 

- Caracterfsticas del terreno de fundacion 

- Requerimientos arquitectonicos 

- Relaciones de costos entre mano de obra y materiales 

- Otros factores. 
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La influencia de la altura o numero de pisos del edificio en la 
eleccion del sistema resistente a fuerzas horizontales se resume en los si- 
guientes graficos: 
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SISTEMA RESISTENTE A FUERZAS HORIZONTALES IC0NCRET0) 



(Los Ifmites senalados, se dan solo como una gufa que tiene que 
ser aplicada con buen criterio de acuerdo con las caracterfsticas de cada 
edificio en particular). 
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Si se desean luces grandes o un numero de pisos, resulta diffcil 
cumplir las restricciones de desplazabilidad en un edificio aporticado y es 
necesario pasar a sistemas mas rfgidos o mas eficaces. 

Los sistemas de porticos y pantallas son muy utilizados. Se sue- 
le concentrar las pantallas formando un nucleo de gran resistencia en torno 
a la zona de servicios y circulacion vertical y se enlazan a ella los porti- 
cos. 

El sistema de cinturon rigidizante ha sido usado en Venezuela pa_ 
ra ser menos deformables edificios que tuvieron danos de tabiquerfa en el 
sismo de 1967. Asi mismo, los sistemas de fachada resistente son muy impor^ 
tantes. 

En edificios altos es muy importante trabajar simultaneamente en 
los aspectos de distribucion arquitectonica y de planteamiento del sistema 
resistente a fuerzas horizontales a fin de armonizar las exigencias del 
uso del edificio con la necesidad de resistir las elevadas solicitaciones 
por accion sismica o por accion de viento que se puedan presentar. 

Se debe seleccionar atendiendo a razones de tipo arquitectonico, 
el sistema estructural que mejor se adapte al uso del edificio y verificar 
luego este planteamiento tentativo atendiendo a consideraciones de resisten- 
cia y desplazabilidad. 

Aunque es muy diffcil establecer criterios generales sobre este 
punto, se pueden mencionar los siguientes aspectos basicos: 

- Los sistemas aporticados, o de esqueleto estructural, como se 
ha dicho antes, proporcionan la mayor libertad y flexibilidad 
para la disposition del espacio interne Si las luces son muy 
grandes y el numero de pisos alto, resulta diffcil cumplir la 
norma de desplazabilidad con este sistema. 
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Los sistemas de pantallas requieren un planteamiento cuidadoso 
para evitar fuertes torsiones en planta; debe hacerse una dis- 
tribucion regular de las pantallas, estableciendo simetrfa pre 
ferentemente. 

Los grandes muros de concreto tienden a limitar la flexibili- 
dad en la distribucion de los espacios internos, por lo cual 
en los edificios donde el uso requiere gran versatibilidad, co 
mo por ejemplo, en los edificios de oficina, resulta muy conve^ 
niente ubicar las pantallas limitando las areas de circulacion 
vertical y de servicios. 

Los sistemas de fachada resistente, si bien condicionan bastan^ 
te el aspecto extemo del edificio, facilitan mucho la organi- 
zacion del espacio interno. 

Los edificios con pisos suspendidos, permiten tener en la plari^ 
ta baja grandes espacios abiertos por no existir columnas en 
las fachadas, en los edificios sobre pilotes, esta ventaja 
puede extenderse a los demas pisos del edificio. 



1 1.6 DIMENSIONAMIENTO 

11.6.1 GENERALIDADES 

Despues de establecido el sistema estructural que se con- 
sidere mas conveniente de acuerdo con las ideas expuestas anteriormente, cor^ 
viene hacer una estimacion de las dimensiones de los diversos elementos de 
la estructura, para apreciar su influencia sobre los ambientes de la edifice 
cion, para tener una idea de costos y para calibrar la resistencia y rigidez 
del edificio. Esta estimacion preliminar puede hacerse por metodos aproxirra 
dos, basados en los anchos tributarios de las vigas y en las areas tributa - 
rias de las columnas. 
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Posteriormente cuando ya se haya adoptado una determinada 
alternativa se hara un dimensionamiento definitive), basandose en las cargas 
transmitidas por las losas, las cuales se calcularfan previamente para la 
alternativa elegida. 

U.6.2 DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR 

11.6.2.1 VIGAS 

a) Las cargas de las losas sobre las vigas se 
reparten atendiendo al ancho tributario de la viga. 

b) Se denomina ancho tributario de la viga el 
promedio de las distancias a las vigas vecinas. 




c) Para edificios de vi- 
vienda se puede tomar 
la carga indicada en 
la Tab! a. 

d) El momento de diseno 
de la viga se conside_ 
rara igual al momento 
de empotramiento 
(M.E.). 



e) Las dimensiones se 
determinaran por los 
metodos ordinarios 
de diseno de vigas. 



I TRIBUTARIO TRIBUTARIO 
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CARGAS PERMANENTES EN EDIFICIOS 



h 
cm 


Peso de los Elementos en kg/m 2 


Losa 
Nervada 


Viga 


Columna 


Pi so + Friso 


Tabiques 


Total 


20 


270 


100 


100 


150 


220 


840 


25 


315 


125 


100 


150 


220 


910 


30 


360 


140 


100 


150 


220 


970 



11.6.2.2 C0LUMNAS 

Pueden establecerse los siguientes criterios 
para el dimensionamiento preliminar de las columnas de edificios situados 
en regiones sismicas: 

a) Determinar la carga axial en la columna 
atendiendo a su area tributaria. 

b) El area tributaria de la columna es la su - 
perficie soportada directamente por ella y determinada por rectas trazadas 
por la mitad de las distancias a las columnas vecinas (ver figura anexa) . 

c) La carga en el area tributaria puede tomar- 
se de la tabla anterior. 

d) La carga total P en la columna puede esti_ 
marse por la expresion: 

P = Carga x Area tributaria x N 
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Siendo: 

N = Numero de pisos soportados por la columna 
que se considera. 

e) El area de una columna de concreto armado 
puede estimarse por la formula: 



af- 



Siendo a un factor que toma en cuenta el mayor 
efecto de la accion sfsmica sobre las columnas esquineras y de borde, asf co- 
mo tambien el hecho desfavorable de la menor dimension de esas columnas. 
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En la practica se emplean frecuentemente las si- 
guientes expresiones: 



Columnas esquineras: 



c 0.20 f 
c 



Columnas de borde: 



-Z<Oo 'Zlo ZSO 3o ° 
L)0 qZ. ^° £ D 



A c 


= P 

0.25 f 
c 


Columnas 


centrales: 


A 


P 




c 


0.28 f 
c 



tfo 



SZ t S &-,S ^ 



r 6 tt f t >o i<\ 



f) Conocida el area se fijan las dimensiones por 
razones arquitectonicas y de rigidez. 

11.6.2.3 DESPLAZABILIDAD 

Si se predimensionan las vigas y columnas en la 
forma antes senalada, un edificio de luces normales no debera tener problemas 
para resistir las cargas verticales y horizontales en forma economica. Sin 
embargo, es conveniente limitar las deformaciones del edificio bajo fuerzas ho 
rizontales, a fin de evitar danos a frisos, tabiques, etc.. 

El desplazamiento relativo de un piso con respec_ 
to a otro puede calcularse por medio de la siguiente formula, derivada del 
metodo de rotaciones: 

- - Th* ( J_ + 1 , 



12 Ed Kc Kv 
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Siendo: 

6 = Desplazamiento relativo 

T = Fuerza cortante en el nivel considerado 

h = Altura de pi so 

Ed = Modulo de elasticidad dinamico (para el 
concreto: Ed = 2*88© /T~ ) 

Utoo c 

Kc = Sumatoria de los valores K de las co- 
lumnas del piso. 

Kv = Sumatoria de los valores K de las vi- 
gas del nivel donde se aplica T. 

K = J- . 
L 

11.6.2.4 DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR DE VIGAS 
ANTISISMICAS. 

Se acostumbra hacer el calculo de las dimensio_ 
nes de estas vigas, no por carga vertical que en ellas es muy pequena, sino 
por el criterio de desplazabil idad, para lo cual puede usarse la formula 
anterior igualando 6 al desplazamiento relativo permitido y despejando 
iKv . 



11.6.3 COMPARACION DE ALTERNATIVAS 

Puede resultar conveniente disponer de un procedimiento 
rapido que permita comparar diversas alternativas, a fin de escoger la que 
resulte mas economica, o se considera mas adecuada. 

Dada una determinada planta, para un uso especffico y 
ya escogido el material de la estructura, el area total de las columnas no 
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cambiara sustancialmente por mod l'ficaci ones en las luces o en la disposition 
de los elementos estructurales de la planta, pues dicha area de columnas es 
funcion principalmente de la carga total que actua sobre ellas. En cambio, 
el material de las vigas si puede reducirse con una adecuada estructuracion. 

Puede demostrarse facilmente, que en vigas de igual escua- 
dn'a las areas estan en proporcion a la rafz cubica del cuadrado de los momejx 
tos resistentes: 




11.6.4 PLANOS INDICE 

Una vez adoptada una solucion estructural que satisfaga 
las exigencias de la arquitectura, y las de resistencia y rigidez, se pueden 
elaborar los pianos indices de las diversas plantas, donde se representan los 
diversos elementos estructurales de cada uno de los pisos distintos del edi- 
ficio. 

11.6.5 DIMENSIONAMIENTO DEFINITIVO 

Despues de adoptada def initi vamente una solucion estructu^ 
ral, que satisfaga las exigencias arquitectonicas y economicas; asf como las 
exigencias de las normas de desplazabilidad segun lo explicado antes, se pro- 
cede al dimensionamiento definitivo, mediante el empleo de procedimientos 
mas precisos o rigurosos que los indicados para el dimensionamiento preli- 
minar. 

En edificios poco importantes se omite el dimensionamiento 
preliminar y se trabaja directamente en el definitivo. 
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Para proceder a dimensionar las vigas y columnas es necesa^ 
rio el analisis previo de las losas con objeto de conocer con precision las 
reacciones o cargas que producen sobre las vigas, pudiendose hacer un calculo 
mas exacto . 

11.6.5.1 DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS DE CARGA 

El procedimiento que se sigue en la practica pa- 
ra el dimensionamiento definitivo, puede resumirse en los siguientes pasos: 

Determinacion de las cargas sobre las vigas asi: 

- Reacciones producidas por las losas segun ana^ 
lisis previo de ellas. 

Peso propio de las vigas basandose en las di- 
mensiones obtenidas en el estudio preliminar. 

Peso de las paredes. Debe incluirse como 
carga sobre las vigas, el peso de las paredes 
que actCien directamente sobre ellas, aunque 
se halla considerado peso de tabiques en el 
calculo de las losas. 

- Calculo de los momentos de empotramiento pro- 
ducidos en cada uno de los tramos por las 
cargas calculadas antes. 

- Determinacion de las dimensiones de las vigas 
a parti r del momento de empotramiento que se 
considere como mas representative y atendien- 
do a razones arquitectonicas o constructivas 
para fijar la escuadrfa. 

- Calculo de las reacciones isostaticas de las 
vigas sobre las columnas, las cuales se usa - 
ran posteriormente para el dimensionamiento 
de dichas columnas. 
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11.6.5.2 DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS SISMICAS 

Generalmente no es necesario un nuevo dimensio- 
namiento de ell as, manteniendose los valores obtenidos en el estudio prelimi- 
nar. 

Si se hubieren introducido modi ficaci ones al es^ 
quema original de la estructura, se hara el dimensionamiento de las vigas — 
antisismicas siguiendo el procedimiento indicado en el dimensionamiento prelj_ 
minar. 

11.6.5.3 DIMENSIONAMIENTO DEFINITIVO DE COLUMNAS. 

Se hace a partir de las reacciones isostaticas 
de las vigas, calculadas como se explico en el punto anterior. 



11.6.5.4 CONTROL DE DESPLAZABILIDAD. 

Si ha habido cambios qrandes de luces o dimensio_ 
nes en relacion con el dimensionamiento preliminar. debera hacerse un control 
de desplazabilidad en la forma ya estudiada. 



11.6.5.5 PLANOS INDICE. 

Es una nractica recomendable incluir en los pla-- 
nos indice a que se hizo referenda antes, anotaciones con las dimensiones de- 
finitivas de las vigas de carga y antisismicas de los niveles representados . 
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11.7 RECOMENDACIONES GRAFICAS SOBRE ESTRUCTURACION 

Como ya se ha dicho, resulta dificil establecer reglas concretas de 
estructuraci<5n de edificios. Para ejemplificar mejor los criterios aqui reco- 
mendados se incluyen a continuacion una serie de grSficos con soluciones consi 
deradas inadecuadas y las recomendaciones para una mejor estructuracion. 

Al final se incluyen ejemplos de estructuras de algunos edificios 
altos que se consideran interesantes en relacion con los criterios que se han 
venido exponiendo. 



670 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIF1CACIONES 



^J 



^**^^^\ 



i^m 



m 






sjpr 



J 















nc 



«./ £>roce€& con-rf-rdc-f-tvo. 



FIGURA 11.1 



,672 



■yf 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



™ J 




i>) 




cft/t'<?t"MT air r<ejr/"<rf/f. 



WSSZZ3X-. 






C J> 



«•; 




ii 

Jfct.3:.r.Ji 




S'tr/f'-T /<yc /a /v'O . 



FIGURA 11.2 



672 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



"3[J 




a . n n a 



er> fas errr&ij/os <£ n //"<r« /« s. 




0—D" 








=4 






FIGURA 11.3 



673 



■qI 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 





//V A OMCO A OO : 



/osr «?>?jfdJ/b.3- <sr?/ro-r>/<=s- . 
<=/f/&re*n/e*S ib<?r/e>S ate/ v&//*ScrO 



rfS 



4J-. 








FIGURA 11.4 



674 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



^JTF 







m-trs <zrr /' <: <Z. ■ 



38^ 







FIGURA 11.5 



675 



■eI 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 








P 



jrjsco mje AJOA c/o *J£s . 




£c//f/c/o mcjy r/j5/c?b . 






an 



com?«//'o'wb/) ate tes/tierKo'S, 







FIGURA 11.6 



676 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



■JIF 











V 




, ] 


/ 




} 








.■ 



ifpj 







ci 

t 


B =*-: — r- 


3 

1 
5 


t 


j y y— - 








FIGURA 11. 7 



677 



■uP 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 





b-Wia5— — a a 



/ AJ A. D M C UA O O .■ 

"Zari^ai r-y^/e/ts, co /oca e/tZ. 
as/m<s fr/'cr >a m<?r>/-e- __ firoaf<J<z<e 
foe r /es- jor-rr-an <? J . 








FI6URA 11.8 



678 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



^gl 












£>r'SiS/^err e/e/wertfej 

FIGURA 11.9 



679 



■UF 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 








/AJA. DJECOA OO i 



CO fit&jzc. To : 

de rr£/</f'zcrcto/? que pueafen 



FIGURA 11.10 




680 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



^V 




h r eJj-CioS~ cr> /«* e/rjybojrt'a/f/i cfe 









FIGURA 11.11 



681 



■UP 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 






te/tfrcm /es-. 

en at// erei/c s ptrr/ef 



f?& Co /rrMAlPacro/OeS; 



€T cr u er <Sox, 




A) S~*-'£jc?riarr er> 3 



aoertCsos 



re //«=£* or a eJi **. 




c ) (fv? /<? e <=r r /c7sr 
cos? v/jicfsr. 




at) /S/d/'-e/'Ccrr /crs 
ofas fort A<rsy /or //err , 



FIGURA 11.12 



682 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



^jf 



«*) 



c) 









atj y i>) t&crse cns^ynch ac/e?. 
p/Zrar r-&c/tJ<zi'~ sprite- //«><?. 



FIGURA 11.13 



683 



"Ill 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 




C*^r? ce"? /V^rcr, 'o/p c/& ~o&/r:c?s 
<w» Jos <g>s> / r *?» /ts» £ . O/esr-fra'q/yicz 

0r> /as *<?/w^/of cfe n/r'rrH^iOSlo/}. 



e£corryM*J Oac/oaJ&S • 



C(?W x* 



S&/5 cyricrr e>r> eae r/bi os 








FIGURA 11.14 



684 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



^V 



JWADMCOA 

y V/ J^ : 





FIGURA 11.15 



685 



■itf 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 




/A/A £)/S<=-o>4 OO : 

£>€■£>/' /s/<rrr>/G>r>7 l o afe /ex. 

mar x / no cr f-rtrsisferesK'Cl 



s^^ 



isi 




iif 

d& a&tgrfcJricrs' . 
/y)ayar crr&a ak>ro ve - 
<zfrari>M arts /Sow/<?//«. 



FIGURA 11.16 



686 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



^U 




/MA OJZC VA OO .• 

£ef/fi<z(c>s cferrxrsf ■are/a 
begcrdoS / pas/Li '//Wad 'ofe* 




S«jtxrrcrr /oj cdtPrtboT /a 
Wi-s'/ierr->c/ce n e**?<s -j-err/ct 
herre*. jb&rm/Y/r~ vijSrer - 



FIGURA 11.17 



687 



^u 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 





;£*///*?/>? *s7ar/ or? e/& {To/c/w^?<tj- 





N4I/ 



&J5 comMAJo-ac/OA) ■■ 

c or? '/v 't5 c cr •$ a' /a- ^os?cx 



FIGURA 11. 18 



688 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



^U 




/ MAO/ZCtJA DO : 

J/n^'cJaar «r> /*xs -frerytfc /ar/txr 




ez /<3>s fbcmf er //**£ . 



FIGURA 11.19 



689 



^tP 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 




D rsjbosjcrton fr><=or?ve- «t /«•«/*• 
^Sfrcje; /-iJrfj m^iy af&£>// 




cfs jonx/7 ^af/ars . /°« veer 
J infers test ' s fenfes «■/? 



FIGURA 11.20 



690 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



^UP 



CAS A TofiSiZM 3/3£~/>OJSaJ '- ^LM/O&aJ/A. 



stAJ zrcuJ*a &/&/*? VGA -jytsM /jbtaza. 




FIGURA 11 



691 



^J 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 







- Tm-AJTjE: y 7L/J3Q /XJ7&.XZAJO £>J£ /T7(J- 

- /Pes' ^swotycy^^i Zj^s. 
isf/d^r-o coxJs-T/ 7~tJ yjE- 4/aJ js:i.£ - 

p-a£e ■£> / ■■s-tSf a3 a <o ^ /tp-ejs/^kJt^ 



•=? nficScfl 
; DqCEntEDBGn 

toLirxttrancL 

■ DLIlITIllJCDDDDl 
HXXIXlLTIiQDir 

: nuLxxac; iddqd 
xnarxiLDJaan 

ucnnan 

■ it irj 

. .. 'L ': ■; .' 



1" ' 




FIGURA 11. 22 



692 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



^|lf 



/^d atm /=>o/aj r ro vov/e - c/s/ca<sq 



S/S7JSJIOA £>=e ma/zos- ^s/x eJG-Ti/s&dd.i&s 




FIGURA 11. 23 



693 



^u 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



jET/C?//r f>j£AjA) ct^ajt^az 




/=¥. AAJTA T/J°0 




/=>jL^*J7-*4 &^^*$. 



co/j i//U ^/stj^/^oa /-sr^i/cT-t/ze^i &/J£aJ o/sg-a jJ/z-A <oq. 



FIGURA 11.24 



694 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



■of 



ju -a// -cua, £> £»jg- /**i<s/rA c-/o ajjs s- A)**e sjsjl^a . 



PA-AA1TA &AZ7A i./&M£ so^/&£ 
COAJ<=/Z£/S 7~0 . 

/Jo j£S7~^> ^aJ zoaJa s/s-/*i/<sa . 




SlIllIillfBIifififiiii 

HiifflimffiimiMiiil f 






n in 



(T 



FIGURA 11. 25 



n 



r~^^~**^. 






695 



^u 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



*?4&/*ja <r/yy - ev//c-<a<so - e<o fs'fos 



- /»7£ TSZA ££S y /ZAG/AC£S A74S- 




FIGURA 11.26 



696 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



■0J 




fOK/SM £x£l.r^ - CA&ACAS 






FIGURA 11.27 



697 



^jf 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



To/e/e^sr &/s/ta aJ /era 



CZAySgAGsaS 







FIGURA 11. 28 



698 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



■uP 



TOtese^ MM/T&AJ /CA _ c^/e^c/as~ 




FIGURA 11.29 



699 



^J 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 






LAS V&0T&y^£ jtMBF 4M - 




J si 



paa 



m 



ESSE 








FIGURA 11.30 



700 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



^J 



3/iAJcro oeAiTASA C- - cr^/^^a-A s 




gpggii 



M~i 
















1 11 


It 


_L 






1 1 


„JL 


|i 


1 


MPF 


! S 




S "' 


i! 


|j r p 


!1 1 




\ 


;:. 


' ■ 


! 1 


.. k_ 


• J" 


!i 


Mi 


( I 


_ji_ 


- 1™ 




„ ii II 


' i 1 




;: 


nf - 


j [ 


l i: 


t- || i 


i; 


u 


1 ! 


P ii 


-J 


r 




I 1 


!; \ 


™ it 
-JL 


—T~ 


l 


1 1 




- r- 
__ JL. 


i 


-y 


_l l 


P ' 


ii 




!l 




-y-r- 


■! 


\ 


f: 


- I 1! 


F 


"~r~ 


5 


~T 


j j— 


f f 


! 


1! 


it 


j I 


FFP 


I 


II 


1 


P — 1 — 


Eg 


I 


m 


I 


IT 



Ksssra^ssaK^BaEiiBBEKs 



^■\- 



./•-% 



FIGURA 11.31 



701 



^u 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



ZDIF/C'O BAAiCo /rv-r/Sof'oi./rXA) 



pgr /o^XirAt-t-AS / fO/ZT/CaS aoS ~ 




FIGURA 11 .32 



702 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



^U 



JSOlF-tCiO BAAJCO /r)£7&Ol°OL/TA MO - C^^^cz^s 




FIGURA 11.33 



703 



